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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 von der EP-A 0 405 310 aus. 
[0002] Aus diesem Dokument ist ein Verfahren zur 
Regeneration eines RuBfilters in der Abgasanlageeines 
Dieselmotors bekannt. Hierbei ist dem RuBf ilter strom- 
auf ein Oxydatlons-Katalysatorbenachbartzugeordnet, 
dessen Konversions-Temperatur in Abhangigkeit der 
RuBbeladung des RuBfilters gesteuert erhoht wird 
durch stromauf des Katalysators zusatzlich eingedu- 
sten Brennstoff zurSteigerung der Kon versions rate, urn 
bei relativ niedrigen Abgastemperaturen die Ziindtem- 
peratur des DieselruBes von ca. 600°C sicher zu errei- 
chen. 

[0003] Bekanntlich wird dem DieselruB beim Durch- 
gang durch einen in ublicher Weise wirkenden Kataly- 
sator ein erheblicher Anteil der angelagerten. leicht 
fluchtigen HC-Verbindungen entzogen, so dass ein re- 
lativ trockener, trotz Additiven schwer entzundbarer 
RuB im Filter zur Ablagerung gelangt. Bei dem bekann- 
ten Verfahren werden bei der durch den Brennstoffzu- 
satz gesteigerten Konversion gebildete, uberschussige 
HC-Anteile dem im Filter abgelagerten RuB zugefuhrt 
und damit die Zundtemperatur des RuBes zwar gunstig 
beeinflusst, jedoch nicht in einem wunschenswerten 
Umfang. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, das im Oberbegriff des Patentanspruches 1 be- 
schriebene Verfahren mitden hierzu angegebenen Mit- 
teln derart zu verbessern, dass im wesentlichen stets 
zum Abbrennen des im Filter zuruckgehaltenen RuBes 
dessen niedrigste Entzundungstemperaturgegeben ist. 
[0005] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 
gelost in der Weise, dass ein fliissiger Brennstoff bis zu 
einer gegenuber der jeweilig ublichen, maximalen Ka- 
talysator-Konversionstemperatur urn ca. 30 - 60 % in 
Grad Celsius niedrigeren Temperatur in einer solchen 
Menge gesteuert/geregelt zugegeben wird, dass im 
RuBfilter eine RuBbefeuchtung erzielt wird. 
[0006] Der Vorteil der Erfindung ist neben der erheb- 
lichen Absenkung der Entzundungstemperatur in Ver- 
bindung mit einem sicheren RuBabbrennenweiterin der 
freien Platzierung des jeweiligen Katalysators zwischen 
RuBfilter und Dieselmotor zu sehen. da mit der RuBbe- 
feuchtung ein unmittelbar benachbartes Aufheizen des 
RuBfilters durch einen jeweiligen Katalysator vorteil haft 
entfallen kann. 

[0007] Zur Erzielung einer effektiven RuBbefeuch- 
tung wird in Ausgestaltung der Erfindung mit der Brenn- 
stoff-Zugabe in die Abgasfiihrung unterhalb der An- 
spring-Temperatur des jeweiligen Katalysators begon- 
nen, weil damit der Anteil des zugesetzten Brennstoffes 
zur RuBbefeuchtung mit Oder ohne dem RuBfilter vor- 
geschaltetem Katalysator relativ hoch ist. 
[0006] Mit der Erfindung ist es in vorteilhafter Weise 
mdglich, den Brennstoff in den RuBfi Iter und/oder strom- 
auf des RuBfilters in die Abgasfiihrung zuzugeben. 
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[0009] Weiter ergibt die Erfindung den zusatzlichen 
Vorteil des von der jeweiligen Katalysator-Anordnung in 
der Abgasfiihrung frei wahlbaren Ortes der Brennstoff- 
Zugabe, wobei der Brennstoff mittels einer gesonderten 

5 Vorrichtung eingediist wird. SchlieBlich konnen die Zy- 
klen der RuBbefeuchtung in Abhangigkeit von Parame- 
tern des RuBfilters . des Abgases und weiterer Motorpa- 
rameter kennfeldgesteuert werden, womit bei optima- 
lem RuBabbrennen ein Minimum an Brennstoffver- 

10 brauch erzielbar wird. 

[0010] Die Erfindung ist im Folgenden beschrieben: 
[0011] Bei einem Verfahren zur Abgasreinigung bei 
Dieselmotoren durchstromt in einer Abgasfiihrung das 
Abgas einen Oxydations-Katalysator und/oder einen 

15 SCR- bzw. Denox-Katalysator sowie einen RuBfilter. 
Weiter wird zur HC-Anreicherung des RuBes im RuBfil- 
ter in die Abgasfiihrung ein fliissiger Brennstoff tempe- 
raturgesteuert zugegeben. Da bekanntlich dem Diesel- 
ruBbeim Durchgang durch einen in ublicher Weise wir- 

20 kenden Katalysator aufgrund der Konversion die leicht- 
fluchtigen HC-Verbindungen entzogen werden : wird mit 
dergesteuertenBrennstoffzugabe gemaB der gattungs- 
bildenden EP-A 0 405 310 versucht, dem RuB im Filter 
stromab des jeweiligen Katalysators gasformige 

25 HC-Verbindungen zur Absenkung der RuB-Zundtempe- 
raturzuzufuhren, wobei der stromauf des RuBfilters eng 
benachbarte Katalysator der jeweiligen Bauart mit sei- 
ner Konversionswarme wesentlich zur RuBentziindung 
beitragt. 

30 [0012] Zur sicheren Entzundung des im RuBfilter ab- 
gelagerten RuBes bei gleichzeitiger Entkoppelung der 
nachteiligen baulichen Kombination von jeweiligem Ka- 
talysator und RuBfilter wird erfindungsgemaB das Ver- 
fahren der Abgasreinigung dergestalt verbessert dass 

35 der Brennstoff bis zu einer gegeniiber der jeweilig ubli- 
chen, maximal zulassigen Katalysator-Konversions- 
temperatur urn ca. 30 - 60 % in Grad Celsius niedrigeren 
Temperatur in einer solchen Menge gesteuert/geregelt 
zugegeben wird, dass im RuBfilter eine RuBbefeuch- 

<o tung erzielt wird. 

[0013] Zur Erzielung einer effektiven RuBbefeuch- 
tung nach einer vorbestimmt gesteuert/geregelt einge- 
leiteten RuBentziindung zum Freibrennen des RuBfil- 
ters bei minimalem Brennstoffverbrauch erfolgt der Be- 

45 ginn der Brennstoff-Zugabe in die Abgasfiihrung we- 
sentlich unterhalb der Anspring-Temperatur des jewei- 
ligen Katalysators; als Obergrenze derZugabe kann z. 
B. die Anspring-Temperatur plus « 200°C gewahlt sein. 
[0014] Die Erfindung ermoglicht es in baulich vorteil- 

50 hafter Weise unter Verwendung einer bekannten geson- 
derten Vorrichtung zum Eindiisen des Brennstoffes die- 
sen direkt in den RuBfilter und/oder stromauf nah be- 
nachbart in die Abgasfiihrung einzugeben. Da mit die- 
ser Verfahrensweise der zugesetzte Brennstoff durch 

55 keinen dervorsehbaren, einzeln oderin einer Kombina- 
tion anordbaren Katalysatoren durchgeschleust werden 
muss, ergibt sich hiermit in vorteilhafter Weise ein mini- 
maler Verbrauch an zusatzlichem Brennstoff, der bei ei- 
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nem Dieselmotor vorzugsweise der mitgefuhrte Kraft- 
stoff sein kann. 

[001 5] Vorteilhaft werden die Zyklen der RuBbefeuch- 
tung und damit verbunden das RuBabbrennen kenn- 
feldgesteuert, wobei als f unktionsabhangige Parameter 5 
wegstreckenabhangige Beladungsintervalle und/oder 
die Abgastemperatur und/oder der Filtergegendruck 
und/oder sonstige Motorparameter dienen konnen. 
[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist beson- 
ders vorteilhaft zu betreiben mit einem Oxydations-Ka- w 
talysator und/oder einem SCR-Katalysator mit integrier- 
tem Oxydations-Katalysator stromauf des RuBfilters in 
einer motornahen Anordnung in einer Abgasfuhrung, in 
die der RuBbefeuchtungs-Brennstoff mittels einer ge- 
sonderten Vorrichtung stromab des jeweiligen Kataly- *s 
satorsnahevoroder in den RuBfilter eingedust wird. Die 
motornahe Anordnung des jeweiligen Katalysators er- 
gibt eine hone Konversionsrate mit vorteiihafter Abga- 
stemperaturerhohung stromauf des befeuchteten 
RuBfilters, womit in vorteiihafter Weise eine additiv ge- 20 
stutzte Regeneration des RuBfiltersystems auch im un- 
teren Lastbereich erzielt wird. 

[0017] Mit der erfindungsgemaB gezielten RuBkondi- 
tionierung lasst sich der Regenerationsbereich von Ad- 
ditiv- Filtersystemen auf den gesamten Motor-Betriebs- 25 
bereich vorteilhaft ausdehnen mit dem weiteren Vorteil 
einer wesentlichen Verringerung des Energieaufwan- 
des fur die Regeneration gegenuber Filtersystemen mit 
externer Regenerationsenergie. 

[001 8] Im ubrigen kann bei Anordnung eines dem be- 30 
kanntlich eine hohe Warmekapazitat mit abgesenkten 
Abgastemperaturen aufweisenden RuBfilter nachge- 
schalteten SCR- bzw. Denox-Katalysators eine bessere 
Anpassung des Abgastemperaturverlaufes vor diesem 
Katalysator an den Wirkungsbereich eines ublichen Pt/ 35 
Ai 2 0 3 -Denox-Katalysators erreicht werden. 

PatentansprUche 

40 

1 . Verfahren zur Abgasreinigung bei Diesetmotoren, 

wobei in einer Abgasfuhrung das Abgas einen 
Oxydationskatalysatorund/odereinenSCR-Ka- 
talysator (Denox-Kat) sowie einen RuBfilter 45 
durchstromt und 

in die Abgasfuhrung zur HC-Anreicherung ein 
entsprechender Brennstoff temperaturgesteu- 
ert zugegeben wird, 

50 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils ein Oxydations katalysator und/ 
oder ein SCR-Katalysatormitintegriertem Oxy- 
dationskatalysator stromauf des RuBfilters in 55 
der Abgasfuhrung relativ motornah betrieben 
wird, 

dass ein flussiger Brennstoff in den RuBfilter 
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und/oder stromauf des RuBfilters, jedoch 
stromab des jeweiligen Katalysators in die Ab- 
gasfuhrung eingegeben wird, 
dass der Brennstoff bis zu einer gegenuber der 
jeweilig ublichen, maximal zulassigen Kataly- 
sator-Konversionstemperatur urn ca. 30 - 60 % 
in Celsius niedrlgeren Temperatur in einer sol- 
chen Menge gesteuert/geregelt zugegeben 
wird, dass im RuBfilter eine RuBbefeuchtung 
erzielt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass mit der Brenn- 
stoffzugabe in die Abgasfuhrung unterhalb der An- 
springtemperatur des jeweiligen Katalysators be- 
gonnen wird, hochstens jedoch ungefahr 200°C 
uber der Anspringtemperatur. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff 
mittels einer gesonderten Vorrichtung eingediist 
wird. 

4. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass ggf . zusatzlich ein 
Oxydationskatalysator Oder ein SCR-Katalysator 
mit integriertem Oxydationskatalysator stromab 
des RuBfilters in der Abgasfuhrung betrieben wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass Zyklen der 
RuBbefeuchtung in Abhangigkeit von Belastungs- 
intervallen und/oder der Abgastemperatur und/oder 
des Filtergegendruckes und/oder von Motorpara- 
metem ken nfeldgesteuert werden. 



Claims 

1 . A method of purifying the exhaust gas on diesel en- 
gines, 

wherein the exhaust gas in an exhaust-gas sys- 
tem flows through an oxidation catalyst and/or 
an SCR catalyst (denox cat.) and a soot filter 
and 

a suitable fuel is supplied in temperature-con- 
trolled manner to the exhaust-gas system in or- 
der to increase the proportion of hydrocarbons, 

characterised in that 

- an oxidation catalyst and/or an SCR catalyst 
with an incorporated oxidation catalyst are op- 
erated in the exhaust-gas system upstream of 
the soot filter and relatively near the engine, 
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- a liquid fuel is introduced into the soot filter and/ 
or into the exhaust-gas system upstream of the 
soot filter but downstream of the respective cat- 
alyst, and 

the fuel is introduced under open-loop/closed- 
loop control, up to a temperature about 30 - 
60% lower in degrees Celsius than the normal 
maximum permissible catalyst conversion tem- 
perature, in a proportion such that the soot in 
the soot filter is moistened. 

2. A method according to claim 1 , characterised in 
that the introduction of fuel into the exhaust system 
begins below the starting temperature of the re- 
spective catalyst, or not more than about 200°C 
above the starting temperature. 

3. A method according to claims t and 2, character- 
ised i n that the fuel is injected by a separate device. 

4. A method according to one or more of claims 1 to 

3, characterised in that if required an oxidation 
catalyst or an SCR catalyst with an incorporated ox- 
idation catalyst is additionally operated in the ex- 
haust system downstream of the soot filter. 

5. A method according to one or more of claims 1 to 

4, characterised in that cycles of soot moistening 
are controlled in accordance with a performance 
graph in dependence on loading intervals and/or 
the exhaust-gas temperature and/or the filter coun- 
ter-pressure and/or engine parameters. 



Revendications 

1. Procede de nettoyage des gaz d'echappement de 
moteurs Diesel selon lequel : 

dans une conduite de gaz d'echappement on 
fait passer les gaz d'echappement dans un ca- 
talyseur d'oxydation et/ou un catalyseur SCR 
(catalyseur Denox) ainsi que dans un filtre a 
suie et 

dans la conduite des gaz d'echappement on 
ajoute un combustible correspondent de ma- 
niere commandee suivant la temperature pour 
enrichir en hydrocarbures, 
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tefois en aval du catalyseur respectif dans la 
conduite des gaz d'echappement, 
jusqu'a une temperature inferieure a la tempe- 
rature de conversion de catalyseur, habituelle, 
maximale autorisee, d'environ 30-60 % en de- 
gres Celsius, on ajoute le combustible de facon 
commandee/regulee dans des quantites per- 
mettant d'humidifier la suie dans le filtre a par- 
ticules. 

Proc6d6 selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu' 

on commence par ajouter du combustible dans la 
conduite de gaz d'echappement, en dessous de la 
temperature d'amorgage du catalyseur respectif, en 
etant toutefois au plus environ a 200°C au-dessus 
de la temperature d'amorcage. 

Procede selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce qu 1 

on injecte le combustible a I'aide d'un dispositif par- 
ticulier. 

Procede selon I'une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 3, 

caracterise en ce que 

le cas echeant on fait fonctionner un catalyseur 
d'oxydation ou un catalyseur SCR a catalyseur 
d'oxydation integre, en plus, en aval du filtre a suie 
dans la conduite des gaz d'echappement. 

Procede selon Tune ou plusieurs des revendica- 
tions 1 & 4, 

caracterise en ce qu* 

on commande les cycles d'humidification de la suie 
selon un champ de caracteristiques en fonction des 
intervalles de charge et/ou de la temperature des 
gaz d'echappement et/ou de la pression antagonis- 
ts dans le filtre et/ou de parametres du moteur. 



caracterise en ce que 50 

chaque fois un catalyseur d'oxydation et/ou un 
catalyseur SCR a catalyseur d'oxydation inte- 
gre est mis en oeuvre en amont du filtre a suie 
dans la conduite des gaz d'echappement, dans ss 
une position relativement proche du moteur, 
on introduit un combustible liquide dans le filtre 
& suie et/ou en amont du filtre & suie mais tou- 
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